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Proses pengolahan ikan dengan cara dipanggang dapat menghasilkan emisi yang berkontribusi terhadap polutan di udara, yang 
mengandung senyawa kimia toksik yang dapat memberikan efek jangka pendek dan panjang bagi kesehatan manusia. Beberapa 
penelitian melaporkan hubungan yang positif antara jumlah paparan polusi udara dengan indeks trombosit. Penelitian ini 
dilakukan pada subjek penjual ikan panggang di Kota Palangka Raya sebanyak 73 orang, dan sebagai kontrol adalah penjual 
makanan yang tidak menjual makanan panggang sebanyak 33 orang.Pengukuran indeks trombosit (MPV, PDW, P-LCR dan 
PCT) menggunakan alat Hematology Analyzers KX300.Hasil menunjukkan perbedaan yang signifikan pada indeks trombosit 
untuk parameter MPV, PDW dan P-LCR pada kelompok terpapar dibandingkan kontrol, dengan nilai pada kelompok terpapar 
lebih tinggi dibandingkan kontrol.Dan untuk parameter PCT, tidak terdapat perbedaan yang signifikan meskipun nilai terpapar 
lebih tinggi dibandingkan kontrol. Kandungan senyawa kimia berbahaya yang ada dalam asap hasil pengolahan ikan dengan 
cara di panggang, dapat meningkatkan aktivasi trombosit yang dapat mengarah ke peradangan/inflamasi. 
 
Kata kunci : Indeks Trombosit, MPV, Palangka Raya, PDW, P-LCR, PCT, Asap Ikan Panggang 
 
ABSTRACT 
Fish processing by grilled can produce emissions that contribute to pollutants in the air, which contain toxic chemical 
compounds that can provide short-term and long-term effects on human health. Some studies report a positive relationship 
between the amount of exposure to air pollution and the platelet index. The research was conducted on the subject of grilled fish 
sellers in Palangka Raya (73 respondents) and the control was fish food seller without sell grilled fish (33 
respondents).Measurement of platelet indices (MPV, PDW, P-LCR and PCT) used KX300 Hematology Analyzers. The results 
showed a significant difference in platelet indices for MPV, PDW and P-LCR parameters in the exposed group compared to 
controls, with values in the exposed group higher than controlsand for PCT parameters, there was no significant difference even 
though the exposure value was higher than the control. The content of harmful chemical compounds present in the smoke of 
processing grilled fish, can increase platelet activation that can lead to inflammation. 
 




Ikan panggang merupakan salah satu olahan 
ikan yang sangat digemari oleh masyarakat dan telah 
menjadi kuliner khas dari Indonesia terutama di 
Palangka Raya, sehingga bisnis kuliner ini menjadi 
sangat diminati oleh para pelaku usaha dan telah 
manjamur dimana-mana. Hidangan ini diolah dengan 
cara memanggang ikan di atas arang atau bara api, 
yang bertujuan untuk menambah cita rasa, warna dan 
aroma agar menjadi lebih nikmat. 
Proses pengolahan ikan dengan cara 
dipanggang menggunakan arang dapat menghasilkan 
emisi seperti partikulat (PM), karbonmonoksida (CO), 
polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH), nitrogen 
oksida (NOx), sulfur dioksida (SO2), senyawa organik 
mudah menguap (VOC), logam berat (flouraide, 
arsenik, timbal, merkuri dan selenium) dan senyawa 
kimia toksik lainnya yang dapat memberikan efek 
jangka pendek dan jangka panjang bagi kesehatan 
manusia (WHO, 2010).  
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Asap yang dihasilkan oleh proses 
pemanggangan ikan ini dapat memberikan kontribusi 
terhadap polutan di udara.Polutan tersebut diketahui 
dapat menyebabkan efek kesehatan yang merugikan 
dengan berinteraksi dengan molekul yang penting bagi 
proses biokimia atau fisiologis tubuh manusia (Mistry 
et al., 2016). 
Paparan polusi udara, terutama partikulat (PM), 
telah dikaitkan dengan peningkatan risiko morbiditas 
dan mortalitas penyakit kardiovaskular (Hoek et al., 
2013). PM menginduksi produksi spesies oksigen 
reaktif (ROS). Peningkatan ROS mengaktifkan jalur 
pro-inflamasi dan pro-trombotik, menghasilkan 
disfungsi endotel, peningkatan koagulasi darah dan 
perkembangan aterosklerosis, yang merupakan 
kontributor perkembangan penyakit kardiovaskular 
(Zhang et al., 2018). 
Trombosit dan indeks trombositselain berperan 
dalam hemostasis dan trombosis, juga dapat 
digunakan sebagai penanda inflamasi (Oncel et al., 
2015). Indeks trombosit adalah biomarker aktivasi 
trombosit yang berkaitan dengan morfologi dan 
kinetika proliferasi trombosit (Budak, et al., 2016). 
Indeks trombosit terdiri dari mean platelet volume 
(MPV),platelet distribution width (PDW), platelet 
large cell ratio (P-LCR), dan plateletcrit (PCT). 
MPV menunjukkan ukuran rata-rata trombosit 
dan aktiviasi trombosit, digunakan sebagai indikator 
peradangan dan thrombosis (Gasparyan et al., 2011). 
PDW merupakan ukuran anisositosis trombosit 
dandihitung sebagai koefisien variasi dalam volume 
trombosit rata-rata. Nilai PDW tinggi menunjukkan 
bahwa perubahan volume trombosit rata-rata lebih 
dari biasanya (Bain et al., 2017). Nilai PDW 
merupakan penanda spesifik terhadap aktivasi 
trombosit (Vagdatli et al., 2010). P-LCR adalah rasio 
trombosit yang besar. Ini juga telah digunakan untuk 
memantau aktivitas trombosit (Budak et al., 2016) dan 
mengevaluasi kondisi yang terkait dengan jumlah 
trombosit yang abnormal (Barman et al., 2014). PCT 
adalah persentase volume trombosit dalam darah, 
berkaitan dengan jumlah dan ukuran trombosit.PCT 
merupakan analog dari hematokrit (HCT) yang 
merupakan indikator massa sel darah merah (Budak et 
al., 2016).  
Studi pada hewan menunjukkan bahwa paparan 
akut PM dapat dengan cepat menginduksi aktivasi 
trombosit (Becerra et al., 2016). Studi pada manusia 
telah dilaporkan adanya hubungan paparan 
akut/jangka pendek pada PM dengan peningkatan 
kadar penanda koagulasi (Chuang et al., 2007). Studi 
pada masyarakat kota Wuhan dan Zhuhai China, 
dilaporkan terdapat hubungan positif antara 
konsentrasi PAH pada urin dengan indeks trombosit 
(Yuan et al., 2019). Karabacak, et al., melaporkan 
terjadi peningkatan yang signifikan pada MPV dan 
jumlah trombosit pada pasien keracunan CO 
(Karabacak et al., 2014). 
Masih terbatasnya informasi terkait efek 
terhadap indeks trombosit akibat paparan senyawa 
kimia berbahaya yang berasal dari polusi udara 
terutama asap hasil proses pengolahan makanan di 
panggang. Kami melakukan studi terhadap individu 
yang sering terpapar asap pengolahan ikan dengan 
cara di panggang di atas bara api, dengan melakukan 
pengukuran indeks trombosit MPV, PDW, P-LCR dan 




Diperoleh sebanyak 73 orang pedagang ikan 
panggang yang berjualan di wilayah kecamatan 
Pahandut dan Jekan Raya kota Palangka Raya, berusia 
20-50 tahun, bekerja sebagai pemanggang ikan selama 
> 5 tahun, dalam kondisi sehat, tidak memiliki riwayat 
penyakit kronis, tidak merokok, tidak menstruasi (bagi 
perempuan) dan secara sukarela bersedia untuk 
mengikuti penelitian ini sebagai kelompok yang 
terpapar. Sedangkan untuk kelompok kontrol dipilih 
pedagang makanan yang tidak berjualan makanan 
yang dipanggang, dan diperoleh sebanyak 33 orang. 
Kaji Etik dan Persetujuan Pengambilan Tindakan. 
Penelitian ini telah lolos kaji etik melalui 
Komite Etik Penelitian Kesehatan Fakultas 
Kedokteran Universitas Lambung Mangkurat 
Banjarmasin Indonesia berdasarkan nomor 
821/KEPK-FK-UNLAM/EC/VII/2018. Sebelum 
dilakukan pengambilan sampel darah, responden 
diminta untuk mengisi informed consent sebagai bukti 
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bahwa responden bersedia dan tanpa paksaan untuk 
diikutkan sebagai sampel penelitian. 
Sampling Darah. 
Sampel darah diambil pada kondisi aseptik dari 
fossa cubiti (vena) sebanyak 3 mL.Kemudian darah 
dimasukkan ke dalam tabung vakum tutup lavender 
yang berisi antikoagulan EDTA. 
Pengukuran Indeks Trombosit. 
Sampel darah kemudian dibawa ke 
Laboratorium Klinik Fakultas Ilmu Kesehatan 
Universitas Muhammadiyah Palangkaraya untuk 
dilakukan pemeriksaan parameter hematologi, 
termasuk indeks trombosit (MPV, PDW, P-LCR dan 
PCT) menggunakan instrument hematology analyzers 
Sysmex KX 300. 
Analisis Statistik.  
Hasil dinyatakan dalam rerata ± SD.Nilai rerata 
kedua kelompok dibandingkan dengam t-tes tidak 
berpasangan.Perbedaan dianggap signifikan jika P < 
0.05 pada 95% CI. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Individu yang dijadikan subjek pada penelitian 
ini berjumlah 106 pedagang makanan di kota Palangka 
Raya yang berjualan di sekitar kawasan kecamatan 
Pahandut dan Jekan Raya. Sebanyak 73 orang sebagai 
kelompok terpapar, merupakan pedagang makanan 
yang dipanggang yang mana setiap hari terpapar asap 
hasil pengolahan ikan dengan cara di panggang. 
Sedangkan 33 orang sebagai kelompok kontrol, yang 
merupakan pedagang makanan namun tidak 
melakukan/berjualan makanan yang. 




(n = 73) 
Kontrol 
(n = 33) 
Jenis Kelamin (L / P) 52 / 21 18 / 15 
Umur (Rerata ± SD) 33,5 ± 10,2 33.4 ± 8,8 
Lama Berjualan (Rerata ± SD) 6,4 ± 4,5 4,7 ± 2,6 
Karakteristik subjek pada tabel 1, untuk 
kelompok terpapar sebanyak 52 orang laki-laki dan 21 
orang perempuan dengan rerata umur 33,5 ± 10,2 
tahun, dan rerata lama berjualan makanan di panggang 
adalah 6,4 ± 4,5 tahun. Sedangkan untuk kelompok 
kontrol sebanyak 18 orang laki-laki dan 15 orang 
perempuan dengan rerata umur 33,4 ± 8,8 tahun, dan 
rerata lama berjualan adalah 4,7 ± 2,6 tahun.  
TABEL 2. Hasil Pengukuran Indeks Trombosit Pada 
Kelompok Terpapar dan Kontrol 
Hasil analisis hematologi untuk parameter 
indeks trombosit pada tabel 2.Terdapat perbedaan 
yang signifikan pada parameter PDW antara 
kelompok terpapar dan kelompok kontrol dengan nilai 
PDW11,7 ± 1,2 fL pada terpapar dan 11,1 ± 1,1 fL 
pada kontrol dengan P-value < 0,05. Perbedaan yang 
signifikan juga terlihat pada parameter MPV, dengan 
nilai 9,9 ± 0,7 fL pada kelompok terpapar dan 9,5 ± 
0,5 fL pada kelompok kontrol dengan P-value < 0,05. 
Parameter P-LCR juga memiliki perbedaan yang 
signifikan antara kelompok terpapar dan kontrol, 
dengan nilai 23,7 ± 5,5% pada kelompok terpapar dan 
21,3±4,5 % pada kelompok kontrol dengan P-value < 
0,05. Sedangkan untuk parameter PCT meskipun nilai 
pada kelompok terpapar lebih tinggi dibandingkan 
kelompok kontrol, namun perbedaannya tidak 
signifikan dengan nilai 0,32 ± 0,07 % pada kelompok 
terpapar dan 0,31 ± 0,07 % pada kelompok kontrol 
dengan P-value > 0,05.  
Trombosit memainkan peran penting dalam 
proses peradangan. Beberapa penelitian melaporkan 
adanya hubunganperubahan indeks trombosit dan 
aktivasi sistem koagulasi, terhadap infeksi berat, 
trauma, inflamasi sistemik, dan penyakit trombotik 
(Thachil, 2015). 
Hasil menunjukkan bahwa indeks trombosit 
pada kelompok terpapar memiliki nilai yang lebih 
tinggi dibandingkan kontrol untuk parameter MPV, 
PDW, P-LCR dan PCT meskipun yang memiliki 
perbedaan signifikan adalah untuk parameter MPV, 
PDW dan P-LCR.Kandungan senyawa kimia 
berbahaya seperti PAH dalam asap hasil proses 
pengolahan ikan dengan cara di panggang turut 
berkontribusi terhadap peningkatan nilai indeks 
trombosit. Hasil ini sejalan dengan penelitian Yuan et 
Indeks Trombosit 
Terpapar  
(n = 73) 
Rerata ± SD 
Kontrol 
(n = 33) 
Rerata ± SD 
P-value 
PDW (fL) 11,7 ± 1,2 11,1 ± 1,1 0,005 
MPV (fL) 9,9 ± 0,7 9,5 ± 0,5 0,031 
P-LCR (%) 23,7 ± 5,5 21,3 ± 4,5 0,035 
PCT (%) 0,32 ± 0,07 0,31 ± 0,07 0,067 
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al. (2019), terdapat hubungan yang positif antara 
paparan senyawa kimia berbahaya PAH yang 
terkandung dalam polusi udara, dengan indeks 
trombosit.Paparan polusi udara telah diyakini 
memberikan kontribusi terhadap peradangan 
sistemik/stres oksidatif, gangguan sistem fibrinolitik, 
aktivasi pembekuan darah, dan perubahan sistem saraf 
otonom pada manusia muda yang sehat (Chuang et al., 
2007). 
Paparan partikulat matter (PM) juga telah 
dilaporkan, dimana terjadi peningkatan jumlah 
trombosit pada paparan jangka panjang (Zhang et al., 
2018). Polutan dan partikulat di udara dapat memasuki 
paru dan mengaktifkan refleks neural paru dan 
peradangan lokal untuk mengubah sistem saraf 
otonom, menginduksi peradangan sistemik / stres 
oksidatif, dan meningkatkan koagulabilitas darah 
(Pope et al., 2004). Indeks trombosit merupakan 
penanda untuk aktivasi trombosit (Budak et al., 2016). 
Studi pada hewan menunjukkan bahwa paparan akut 
PM dapat dengan cepat menginduksi aktivasi 
trombosit (Becerra et al., 2016). 
Tabel 2 menunjukkan terdapat perbedaan yang 
signifikan pada nilai MPV, dimana MPV pada 
kelompok terpapar lebih tinggi dibandingkan kontrol. 
Peningkatan MPV berhubungan dengan peningkatan 
diameter trombosit, yang dapat digunakan sebagai 
penanda peningkatan produksi dan aktivasi trombosit 
(Budak et al., 2016). Yuan et al. (2018) melaporkan 
terjadi peningkatan nilai MPV yang sebanding dengan 
jumlah paparan PAH pada individu yang terpapar 
polusi udara.Hal yang sama juga dilaporkan 
Karabacak et al. (2014) yang menunjukkan 
peningkatan MPV pada pasien dengan keracunan 
karbonmonoksida (CO). Peningkatan nilai MPV dapat 
menunjukkan bahwa pasien dengan keracunan CO 
memiliki risiko lebih tinggi mengalami komplikasi 
tromboemboli dan kardiovaskular karena peningkatan 
aktivasi trombosit (Karabacak et al., 2014). 
Peningkatan MPV ini menunjukkan bahwa respon 
inflamasi sistemik pada tubuh dapat dipicu oleh 
peningkatan paparan PAH. Trombosit berukuran lebih 
besar memiliki reaktivitas yang lebih tinggi dan 
mengandung lebih banyak granula, yang menginduksi 
peningkatan pembentukan tromboksan A2 dan 
kemudian agregat trombosit menjadi inflamasi (Hu et 
al., 2018). 
Perbedaan yang signifikan juga terlihat pada 
parameter PDW, dimana nilai PDW lebih tinggi 
padakelompok terpapar dibandingkan kontrol.PDW 
adalah indikator variabilitas ukuran trombosit, 
berubah karena aktivasi trombosit, dan meningkat 
dengan adanya anisositosis trombosit. MPV dan PDW 
banyak digunakan sebagai biomarker klinis untuk 
mencerminkan ukuran dan aktivitas trombosit dalam 
kaitannya dengan trombosis dan peradangan. Tingkat 
PDW yang lebih rendah mewakili volume trombosit 
homogen (Budak et al., 2016). 
P-LCR biasanya berkorelasi dengan MPV, 
tetapi lebih sensitif terhadap peningkatan ukuran 
trombosit. Hasil penelitian ini menunjukkan nilai P-
LCR pada kelompok terpapar lebih tinggi 
dibandingkan kelompok kontrol, dan terdapat 
perbedaan yang signifikan diantara kedua kelompok 
tersebut.Peningkatan P-LCR biasanya terjadi 
bersamaan dengan peningkatan jumlah trombosit yang 
baru diproduksi, yang merupakan tipe trombosit 
terbesar.  Peningkatan P-LCR dapat menunjukkan 
adanya agregat trombosit, mikroeritrosit, dan 
trombosit raksasa(Yilmaz & Yilmaz, 2016). 
PCT juga meningkat pada subjek terpapar 
dibandingkan kontrol, namun perbedaan tersebut tidak 
signifikan. PCT dapat digunakan sebagai biomarker 
yang sensitif dan spesifik untuk menentukan penyakit 
aktif terutama pada pasien dengan hs-CRP lebih 
rendah dari 10 mg/L. Perubahan PCT telah dilaporkan 
pada sejumlah kecil penyakit inflamasi dan pasien 
kanker (Tang et al., 2015). Nilai PCT yang rendah 
menunjukkan abnormalitas trombosit yang 
diakibatkan oleh tidak adanya respon sumsum tulang 




Hasil menunjukkan bahwa indeks trombosit (MPV, 
PDW, P-LCR dan PCT) pada kelompok terpapar 
memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan 
kontrol.Kandungan senyawa kimia berbahaya yang 
ada dalam asap hasil pengolahan ikan dengan cara di 
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panggang, dapat meningkatkan aktivasi trombosit 
yang dapat mengarah ke peradangan/inflamasi.  
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